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PRIMAIRES EN COLOMBIE: UNE PROPOSITION METHODOLOGIQUE

RESUMEN

Se desarrollé un proyecto que buscé como resultado generar un modelo inicial de
trabajo para ensefiar a nifios pertenecientes al grado 5° de educacién basica primaria (con
edades entre 9 y 11 afios) la elaboracion de macroinstrucciones a partir del entendimiento
de procesos logicos utilizando herramientas software de apoyo y técnicas de ensefianza para
estos temas. El proyecto se ejecut6 en dos fases: (1) una teorica para establecer el plan de
area propuesto para la aplicacion en un curso, y (2) una practica en la que se aplicé en un
grupo experimental para contrastar indicadores de la habilidad de resolucion de problemas
matematicos frente a un grupo de control. Se aplicé el modelo propuesto en una institucion
educativa en el municipio de Girén (Santander, Colombia), pretendiendo mejorar las
competencias matematicas en estudiantes de primaria y generar habilidades que podrian
plantearse en modelos de formacion tecnoldgica en niveles basicos de educacion.

Palabras clave: Programacion, ensefianza, educacién primaria, matematicas, resolucion de problemas,
metodologia

ABSTRACT

A project that sought as a result generate an initial working model to teach computer
programming in 5th grade elementary education to children (ages 9 - 11) understanding of
logical processes is developed using software tools support and teaching techniques for
these issues. The project was implemented in two phases: (1) to establish a theoretical
proposed for use in a course plan area, and (2) to develop a practice in an experimental
group to contrast indicators solving skills mathematical problems compared to a control
group. The project was applied in an educational institution in the town of Giron
(Santander, Colombia), pretending improve math skills in elementary students and build
skills that might arise in models of technological training in basic levels of education
model.

Keywords: Programming, elementary education, math, problem solving, methodology



RESUME

Un projet qui a demandé en conséquence de générer un modéle de travail initial pour
enseigner aux enfants de la 5e année de I'enseignement primaire de base (a partir de 9 et 11)
macros développement de la compréhension des processus logiques est développé en
utilisant des outils logiciels soutien et les techniques d'enseignement pour ces questions. Le
projet a été réalise en deux phases: (1) d'établir un théorique proposé pour une utilisation
dans une zone de plan de cours, et (2) une pratique qui a été utilisé dans un groupe
expérimental de contraste indicateurs compétences en résolution de problemes
mathématiques comparés a un groupe témoin. Proposée dans un établissement
d'enseignement dans la ville de Giron (Santander, Colombie), prétendant améliorer les
compétences en mathématiques chez les éleves du primaire et a acquérir des compétences
qui pourraient survenir dans les modeles de formation technologique dans des niveaux de
base de modele d'éducation a été appliquée.

Mots-clés: la programmation, I'enseignement primaire, les mathématiques, la résolution de problémes,
la méthodologie

1. INTRODUCCION

Para los nifios que terminan su educacion basica primaria, los procesos de
razonamiento y desarrollo l6gico-matematicos son competencias muy importantes que
deben adquirir con el fin de comprender y resolver problemas de diversas complejidades
para su nivel, realizando procesos de formulacion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos, y logrando con ello prepararlos también para “el manejo de calculadoras,
el uso de hojas de célculo, la elaboracion de macroinstrucciones y aun para la programacion
de computadores.” (Ministerio de Educacion Nacional, 2003). Dado el creciente impacto en
la apropiacion y uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion — TIC, se ha
generado la necesidad de capacitar personas para que adquieran habilidades logicas y
matematicas, viéndose esto reflejado en proyectos a nivel nacional (Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2011) como internacional (Code.org,
2013). Lograr establecer una forma de ensefiar los procesos l6gicos y matematicos como
secuenciacion y manipulacion de informacion en los nifios, podria entonces generarles la
adquisicion de habilidades en la elaboracion de secuencias de instrucciones gque son la base
fundamental en el desarrollo de diversos sistemas software en el futuro, ademés de
contribuir de alguna manera significativa con el mejoramiento de sus competencias
matematicas.

2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
2.1 Problematica

Durante los tltimos afios, como lo demuestran los resultados de las pruebas SABER de
los afios 2002 — 2005 — 2009 en el area de matematicas en el nivel 5° de educacion bésica
primaria (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion - ICFES, 2010), se ha
visto un deterioro notable en la calidad educativa en el area. La deficiencia en estas areas



influye en la dificultad en adquirir nuevas competencias en los grados superiores de
educacioén media. Este deterioro en la calidad se ve incluso reflejado en las pendltimas y
ultimas pruebas internacionales PISA, organizadas por la OECD (OECD Programme for
International Student Assessment, 2010), las cuales muestran a Colombia en un
preocupante nivel de desempefio acadéemico en las areas de lectura, matematicas y ciencias,
ocupando el puesto 52 en el afio 2009, y el puesto 62 en el 2012 entre 65 paises.

Uno de los aspectos que abarca la ensefianza tecnologica esta en la comprension de los
procesos logicos como fases secuenciales de operaciones, concordando en buena parte con
uno de los cinco procesos generales de la actividad I6gica-matematica, segun se presenta en
los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas (Ministerio de Educacion
Nacional, 2003) en los cuales la formulacién, comparacion Yy ejercitacion de
procedimientos, son procesos que se ensefian a los estudiantes para construir y ejecutar en
forma precisa un conjunto de procedimientos secuenciales y Idgicos llamados algoritmos.
Se podria afirmar entonces que la ensefianza de la formulacion de procesos secuenciales en
los nifios es un tema que atafie, no solo al area de conocimiento matematico sino también al
area tecnoldgica. Una propuesta de iniciar en los nifios de 5° de primaria la ensefianza de
elaboracion de instrucciones secuenciales se vuelve una herramienta complementaria que
ayudaria a generar y mejorar competencias en las areas de matemaéticas y de tecnologia. En
este punto surgio una gran incognita para abordar este tema:

¢De qué manera es posible mejorar el desarrollo de las capacidades de
razonamiento para resolucién de problemas, en los nifios de grado 5° de educacion
basica primaria, en algunas instituciones de educacion de Bucaramanga?

De este gran interrogante, surgieron otras preguntas mas especificas para lograr
comprender y generar su respuesta: ¢De qué manera se podria presentar la tematica de la
I6gica y la secuenciacion para la resolucion de problemas a partir de la generacion de
instrucciones? ¢Qué metodologias y técnicas de ensefianza serian adecuadas para orientar
en esta temética? ;Que herramientas adecuadas y de facil acceso existen para la ensefianza
de este tema y qué caracteristicas deberian tener? ;Qué metodologias de ensefianza brindan
a los nifios en algunos paises considerados como tecnolégicamente aventajados en el area
de tecnologias de la informacion? ;Como se podria aplicar las metodologias y técnicas de
ensefianza y combinarla con herramientas que ayuden en el aprendizaje de la logica de la
programacion? ;Qué eficacia tendria este proceso de ensefianza en el mejoramiento de las
competencias de resolucién de problemas y cémo se mediria?

2.2 Hipdtesis y objetivos de la investigacion
La hipotesis que se plante0 en este trabajo fue la siguiente:

Es posible mejorar las capacidades de razonamiento en cuanto a secuencialidad
y desarrollo de procesos I6gico-matematicos para resolucién de problemas, en los
nifios pertenecientes al grado 5° de educacion bésica primaria mediante el uso de las
tecnologias de la informacién y de la comunicacion con el fin de vincular la
ensefianza de la logica algoritmica desde temprana edad.



Para ello se puede utilizar una o varias herramientas software de apoyo determinadas a
partir de un proceso de seleccion de las mas adecuadas para este fin, aplicando una
combinacion de estrategias tomadas a partir de referentes aplicados efectivamente en varios
paises, y por ultimo, planteando un conjunto de actividades para ser aplicadas dentro de un
plan curricular propuesto, y complementando el plan existente de la asignatura de
tecnologia e informética de educacion bésica primaria para el nivel académico propuesto.

3. REVISION DE LA LITERATURA

Basados en la pregunta de investigacion y la hipdétesis, se realizé una revision de la
literatura basado en una busqueda de documentos Yy sitios web relevantes con la ensefianza
de lenguajes de programacion educativos encontrados en las librerias digitales SCOPUS,
ACM, ScienceDirect, IEEExplore y el motor de busqueda Google Scholar en areas de
investigacion referentes a ciencias de la computacion y ensefianza de programacion para
nifios y/o jovenes, dando mayor relevancia a documentos mas citados, a publicaciones mas
recientes, y tomando como ventana de observacion un lapso de 10 afios.

Esta revision evidenci6 varias experiencias de ensefianza de programacion en nifios y
jévenes en diferentes instituciones alrededor del mundo, pudiendo generarse una
caracterizacion inicial a partir de 18 experiencias en las cuales han utilizado la ensefianza
de la programacién en contextos entre los que se incluyen creacién de historias (Burke &
Kafai, 2010; Kelleher, Pausch, & Kiesler, 2007), conservacion del medio ambiente y salud
(Javidi & Sheybani, 2009), procesamiento de sonidos musicales (Meyers, Cole, Korth, &
Pluta, 2009), escenarios para preparacion de recetas (Tarkan, y otros, 2010), control de
transporte (Liu, Cheng, & Huang, 2011), modelamiento matematico (Abramovich, 2013),
modelamiento funcional (Felleisen, Findler, Flatt, & Krishnamurthi, 2009), y tecnoldgicos
como programacion de robots reales (Sipitakiat & Nusen, 2012), programacion de
computadores (Wolz, Leitner, Malan, & Maloney, 2009), uso de videojuegos para
cumplimiento de objetivos (Lee & Ko, 2011; Rodger, y otros, 2010; Rogozhkina &
Kushnirenko, 2011; Tomcsanyiovd & Tomcsanyi, 2011), creacion de videojuegos
(Doerschuk, Liu, & Mann, 2012), flujos (Zuckerman, Arida, & Resnick, 2005; Valente,
2004) y multimedia (Rizvi, Humphries, Major, Jones, & Lauzun, 2011).

Se gener6 una compilacion de los temas presentados en estas experiencias,
determinando los contextos y las particularidades para la aplicacion de estos temas, como la
seleccion de las edades en los nifios para la explicacion de estos conceptos (Utting, Cooper,
Kolling, Maloney, & Resnick, 2010) y los contextos apropiados para la aplicacién de estos
nuevos conceptos, enfocados principalmente a la resolucion de problemas (Grover, 2009).
Por otra parte se encontraron diversos sistemas de clasificacion de herramientas de
programacion para la ensefianza (Tarkan, y otros, 2010) en los que se encontraron lenguajes
de programacion visuales y sistemas de programacion tangibles, un conjunto de atributos o
caracteristicas con los que debe contar las herramientas de ensefianza (Kelleher & Pausch,
2005; Lameras, Smith, Moumoutzis, Christodoulakis, Ovcin, & Stylianakis, 2010) y
caracteristicas de sistemas para trabajar con lenguajes de programacion especialmente
disefiados para la ensefianza de la programacion (Schwartz, Stagner, & Morrison, 2006). En
cuanto a las técnicas para la aplicacion de estos tipos de ensefianza, se encontro que se
trabajo en torno a la creacion del pensamiento algoritmico en los nifios, a través de la



generacion del interés por este aprendizaje, balanceando aspectos educativos y
motivacionales (Repenning & loannidou, 2008), mediante el uso de juegos para la
ensefianza (Kirriemuir & McFarlane, 2004; Mitchell & Savill-Smith, 2004), presentandoles
una oportunidad de construir proyectos de la vida real para solucionar problemas
especificos (Hug, Guenther, & Wenk, 2013), utilizando la tecnologia no solo para la
programacion sino combinandolo con otros temas en otros contextos (Wen-Yu Lee & Tsali,
2013), y estableciendo un conjunto de practicas tanto metodoldgicas, organizativas y
curriculares (Martin Fraile, 2011). Finalmente se encontré un escenario evaluativo para
determinar la capacidad de resolucion de problemas en los nifios (Agina, 2012).

4. METODO

Se realizé esta investigacion en dos fases, la primera consistio en una preparacion de
los elementos tedricos y la adquisicion de los recursos necesarios para generar una
propuesta curricular; la segunda fase consistié en la aplicacion de la propuesta a un grupo
de estudio de la institucion, con el fin de desarrollar una comparacién de habilidades
matematicas frente a otro grupo de estudio al cual no se le aplicé el plan propuesto y
estableciendo diferencias posibles luego de la intervencion.

4.1 Fase 1

En la primera fase se utilizd la revision de la literatura como base para establecer
comparaciones de técnicas a partir de las experiencias encontradas en otros paises.

Tabla 1. Técnicas encontradas para la ensefianza de la programacion

Técnica Experiencias en que se aplico

Uso de videojuegos para la ensefianza | Rogozhkina & Kushnirenko (2011); Lee & Ko (2011)

Creacion de proyectos con tematica | Liu, Cheng, & Huang (2011); Valente (2004); Sipitakiat & Nusen

fija (2012); Zuckerman, Arida, & Resnick (2005); Tarkan, y otros
(2010)

Creacion de entornos para generacion | Felleisen, Findler, Flatt, & Krishnamurthi (2009); Wolz, Leitner,

de situaciones Malan, & Maloney (2009); Burke & Kafai (2010); Kelleher,

Pausch, & Kiesler (2007); Meyers, Cole, Korth, & Pluta (2009);
Rizvi, Humphries, Major, Jones, & Lauzun (2011)

Creacidn de videojuegos Doerschuk, Liu, & Mann, (2012), Javidi & Sheybani (2009),
Rodger, y otros (2010)

Herramientas computacionales como | Abramovich (2013)
apoyo a la resolucién de problemas

Generacion de torneos o competencias | Tomcsanyiovd & Tomcsényi (2011)

Dadas las restricciones en recursos (no disponibilidad de archivos graficos o
multimedia para creacion de proyectos) y tiempo (desarrollo durante un bimestre
académico) para la preparacion y aplicacion del proyecto, se determind que la técnica del
uso de videojuegos seria la indicada. Debido a eso, en esta primera fase también se gener6
una comparacion de las herramientas mas adecuadas teniendo como criterio inicial el uso
de la técnica de uso de videojuegos y basados en los parametros encontrados en la revision
de literatura. Al hacer la revision, se encontrd que se podrian utilizar dos herramientas en la




web: Lightbot (Armor Games, 2005; Yaroslavski, 2013) y Blockly (Google Project

Hosting, 2011).

Una vez determinadas las técnicas y herramientas se procedid a establecer un plan de
area que presentara una serie de elementos entre los que se incluyen la identificacién de los
objetivos para el area, los contenidos y temas a presentar en el area, las actividades
pedagdgicas requeridas con sus metodologias de aplicacion, sus distribuciones del tiempo y
secuencias del proceso educativo, los materiales didacticos y recursos adicionales de
soporte los logros, competencias y conocimientos que se deben alcanzar, y los criterios y
procedimientos de evaluacién con sus indicadores de desempefio (Ministerio de Educacion
Nacional, 2013).

Tabla 2. Pardmetros encontrados para evaluar herramientas a usar en la ensefianza de la programacion

Area de | Kelleher 'y Pausch | Lameras y colaboradores | Schwartz, Stagner vy

analisis (2005) (2010) Morrison (2006)

Usabilidad Presentacion del codigo Soporte de programacién visual | Accesibilidad y usabilidad
Construccién de cddigo Rangos de edades indicados Internacionalizacion

Idiomas que soporta

Codificacion Soporte para comprender Simplicidad para codificar
comportam. de cédigo Recompensa al presentar
Prevencion de errores en resultados inmediatos
interfaz de programacion | - Funcionalidad maxima
Intento explicito de hacer usando minima
entendible el lenguaje codificacion

Estilo de | Estilo de programacion Soporte de orientacién a objetos | Consistencia con disefios

programacion

Disponibilidad como IDE

modernos de software

Enfoque de uso

Uso adicional (diversion,
motivacion,  resolucion
de problemas, sistema de
ensefianza)

Diversién que generan
Atraccion

Ensefianza

Constructos de
programacion

Progresividad
ensefianza
Preparacion para permitir
conocer otro lenguaje de
programacion

para la

Requerimientos

Gratuito y/o de cddigo abierto

técnicos Existencia de versiones estables
- Soporte de localizacion -
Sistema operativo
Soporte Soporte colaborativo Desarrollos en comunidades | Publicable

cooperativo

activas
Documentacion disponible

Soportabilidad

Las tematicas impartidas en el plan propuesto se organizaron teniendo en cuenta que el
disefio de este plan se disefio para ser impartida 1 hora a la semana durante 10 semanas.

4.2 Fase 2

En la segunda fase se aplico el plan en una institucion oficial de educacion bésica
primaria. Con el fin de determinar la eficacia de la propuesta metodoldgica en el




mejoramiento de la habilidad de resolucion de problemas matematicos, se disefid un
experimento para ser aplicado el plan en un grupo de estudiantes y contrastar los resultados
frente a otro similar al que no se le aplique el plan.

Tabla 3. Plan propuesto para la ensefianza de la programacion

UNIDAD 1: Concepto de algoritmo, disefio y construccion de algoritmos

Tema 1: Presentacién, importancia de la programacion en la | Videos, charla

actualidad

Tema 2: Caracteristicas basicas de un algoritmo, comprensién de | Actividad lddica, charla

instrucciones para desarrollo algoritmos

Tema 3: Instrucciones secuenciales para la consecucién de teoria de

objetivos particulares

Videojuego LightBot,
funcionamiento y juego

Tema 4: Resultados esperados, deteccién y correccion de errores | Version escrita Lightbot

Tema 5: Funciones de tipo subrutina, reutilizacion de
instrucciones

Version escrita Lightbot

Tema 6: Aplicacion: secuencias de actividades en la vida diaria Charla, version escrita de algoritmos

UNIDAD 2: Estructuras de control de flujo y variables

Tema 7: Reutilizacion de instrucciones para control iterativo Videojuego  Blockly  (Laberinto),

teoria de funcionamiento y juego

Tema 8: Instrucciones de control condicional para la consecucién
de objetivos, uso de un dato en instrucciones

Videojuego Blockly (Laberinto)

Tema 9: Definicibn de un dato, tipos de datos (huméricos, | Actividad ludica, charla

textuales, combinados, 16gicos)

Tema 10: Uso de instrucciones con datos Videojuego Blockly (Tortuga grafica),

teoria de funcionamiento y dibujo

Tema 11: Uso de instrucciones con datos y estructuras de control | Version escrita Blockly (Tortuga

gréfica)

El experimento consistié en desarrollar primero un pretest para determinar las
diferencias de nivel de habilidad para resolver problemas matematicos en los estudiantes
antes de la intervencion, y luego desarrollar una prueba final después de la intervencion con
el fin de evaluar su resultado. Se cont6 con dos grupos de 5° grado de educacién bésica,
cada uno de 42 estudiantes, determinando de manera aleatoria el grupo experimental (G1) y
el de control (G2). El disefio del instrumento de medicion para las pruebas se gener6 basado
en el experimento de Agina (2012), planteando un test que contd con una serie de 5
preguntas de tipo matematico para resolver problemas y 3 preguntas extras sobre las
opiniones que tiene cada estudiante sobre la prueba. Las preguntas se disefiaron nicamente
para que fueran aplicadas operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division.

Tabla 4. Ejemplos de algunas preguntas usadas en las pruebas

Ejemplos de preguntas

Un nifio llamado Juanito le pide dinero a su mama
para comprar dulces. Juanito quiere comprar unos
chicles que cuestan $ 400 cada uno. Su mama le da
$ 5.000 para que compre los chicles que quiera.
¢Cuéantos chicles alcanza a comprar Juanito?
¢ Cuéanto dinero le sobra?

En una batalla, Goku tiene un poder de pelea de
357250, y su enemigo Vegeta tiene un poder de
pelea de 348524. ;Cuénta diferencia hay entre el
poder de pelea de Goku y el poder de pelea de
Vegeta? ;Sera que Vegeta le puede ganar a Goku?

La prueba midio las variables de cantidad de preguntas contestadas (PC),
interpretacion de la operacién (Ol), procedimiento de resolucion del ejercicio (EC), nimero




de respuestas acertadas (RA) y tiempo que le tomd desarrollar los ejercicios (T). Las
preguntas matematicas generadas para la primera prueba se disefiaron para que fueran
facilmente identificables los datos iniciales y el tipo de operacién matematica a realizar. La
calificacion final fue disefiada para tomar un rango entre 0 y 10 puntos. Se estimé con base
en los valores de las primeras 4 variables, cada variable contd con un peso particular
establecido por las competencias mateméaticas a medir y las competencias que se
pretendieron adquirir a través de la ensefianza de la computacion.

Férmula 1. Calculo de calificacion final de acuerdo a las variables v; y pesos establecidos wi

Z (w:* )

Cf=10=%
Ewi

Luego de la realizacién de la prueba se organizaron los recursos con los que contaba la
institucion para la aplicacion del plan. Durante 10 jornadas de una hora cada una, se
impartié una tematica en el area de tecnologia referente a la programacion de computadores
y se presentaron los temas determinados en el plan de area. Los estudiantes tomaron esta
tematica dentro de la misma jornada de la asignatura Tecnologia e Informatica, no como un
curso en paralelo ni como jornada adicional. Dada la limitacion en la cantidad de equipos,
se trabajo con dos estudiantes por equipo, adicionalmente con el fin de evidenciar que cada
estudiante generd independencia de su habilidad adquirida con respecto a la de sus
compafieros, se realizaron quices individuales en clase para evaluar su rendimiento y su
trabajo disciplinado en clase. En la Gltima semana de aplicacion del curso, se procedié a
realizar la prueba final. En este caso, las preguntas tuvieron un mayor nivel de complejidad
(se aumentd en algunas preguntas la cantidad de operaciones matematicas a realizar), pero
manteniendo la utilizacion de las 4 operaciones béasicas para su desarrollo.

S. RESULTADOS

Se compilaron, se calificaron y se compararon las pruebas de ambos grupos en el
pretest contra los datos arrojados en la prueba final.

Tabla 5. Tabulacion y gréfico de las calificaciones obtenidas en las dos pruebas en ambos grupos

Grupo Gl (n=42) Grupo G2 (n=42)

(Experimental) (Control) Comparativo de calificaciones

Calificacion Pretest Final Pretest Final 10,00
0,00 - 1,00 1 0 1 1
1,01-2,00 1 0 0 2 8.00
2,01-3,00 7 13 2 6 ' 6.55 )
3,01-4,00 12 10 1 2 £ .00 5.64
4,01-5,00 6 2 4 4 g
5,01 - 6,00 6 5 7 5 = 400 4,70 458
6,01 - 7,00 3 5 7 9 >
7,01 - 8,00 1 4 10 4 . : :
8,01-9,00 1 3 5 7 <0 IGrupo G1 (Experimental)
9,01 - 10,00 4 0 5 2 - Grupo G2 (Control)

X: 470 458 6,55 5,64

Pretest Final



El grupo de control obtuvo calificaciones mas altas que el grupo experimental en
ambas pruebas, pero en ambos grupos disminuyd la media de las calificaciones obtenidas
en la prueba final respecto a las obtenidas en el pretest, mas en el grupo de control que en el
grupo experimental. Para determinar si todas estas variaciones fueron significativas, se
realizaron los comparativos entre los resultados del grupo experimental y el grupo de
control en el pretest y en la prueba final mediante una prueba t de Student para muestras
independientes.

Tabla 6. Resultados de analisis transversal de las calificaciones del pretest y la prueba final

Prueba Levene
. calidad Prueba t para la igualdad de medias
Variable :
Supuestos varianzas
evaluada - -
F | sig | T gl iy -
) (bilat) medias
Calificacion final | Varianzas iguales ,394 532 | -3,716 82
Pretest (G1 vs G2) | No varianzas iguales -3,716 | 80,824 | ,000 | -1,84269
Calificacion final | Varianzas iguales 1,416 ,237 -2,196 82
Posttest (G1 vs G2) | No varianzas iguales -2,196 | 79,163 ,031 -1,05729

Al realizar esta prueba se concluy6 que se presentaron diferencias significativas en las
calificaciones entre los estudiantes del grupo G1 y los estudiantes del grupo G2 antes de la
intervencion (p<0.05), con una diferencia de medias de 1.84 puntos en las calificaciones
finales del grupo de control G2 sobre el grupo experimental G1. Esto demostré que los
estudiantes del grupo G1 contaban con una capacidad para resolver problemas matematicos
significativamente menor que la de los estudiantes del grupo G2 antes de generar la
intervencion en el curso.

Luego de aplicar el curso en el grupo G1 se esperd obtener como resultado en la
prueba final que los estudiantes intervenidos pudieran igualar o incluso superar a los
estudiantes del grupo G2 en el promedio de calificaciones finales obtenidas en la prueba
final. Sin embargo se observo que los resultados en el grupo G1 seguian manteniéndose
inferiores a los datos presentados a G2 luego de la aplicacion del curso aungque en menor
grado. En efecto, la prueba permitié concluir que se presentaron diferencias significativas
en las calificaciones entre los estudiantes del grupo G1 y los estudiantes del grupo G2
después de la intervencion (p<0.05), con una diferencia de medias de 1.05 puntos en las
calificaciones finales del grupo de control G2 sobre el grupo experimental G1,
estableciendo de esta forma que el curso aplicado NO mejord la capacidad de resolucién de
problemas matematicos en los estudiantes del grupo G1.

No obstante, se observé un desmejoramiento mayor en las calificaciones del grupo de
control comparado con el grupo experimental. Para comprender lo sucedido se procedio a
realizar un analisis de los datos de las calificaciones entre los resultados del pretest y en la
prueba final para determinar si estas variaciones fueron significativas. Se realiz6 una
prueba t de Student para muestras relacionadas. El resultado de esta revision indico que NO
se presentaron diferencias significativas en las calificaciones de los estudiantes del grupo
G1 antes y despues de la intervencion (p>0.05), con una diferencia de medias de 0.12
puntos en las calificaciones del pretest sobre los del posttest. Adicionalmente, se observé



que NO se presentaron diferencias significativas en las calificaciones de los estudiantes del
grupo G2 antes y después de la intervencion (p>0.05), con una diferencia de medias de 0.90
puntos en las calificaciones del pretest sobre los del posttest.

Tabla 7. Resultados de analisis longitudinal de las calificaciones del pretest y la prueba final

Diferencias relacionadas
0,
Comparacion Pretest - Prueba : Error 95/;3_Intervalo ?e
Final Media | Desv. |tip.de | contianzaparala
AX tip. la diferencia Sig
media | Inferior | Superior | ¢ Gl | (bilateral)
Par 1 PuntajeG1Pre vs |,12309 | 2,77566 | ,42829 | -,74187 | ,98804 | ,287 | 41 775
PuntajeG1Fin
Par 2 PuntajeG2Pre vs |,90848 | 3,34677 | ,51642 | -,13445 | 1,95141 | 1,759 | 41 ,086
PuntajeG2Fin

Estos dos resultados demostraron que ningin grupo de estudiantes vario
significativamente su capacidad para resolver problemas matematicos desde el momento en
que se realizo el pretest hasta el momento en que se realiz6 la prueba final. Aunque no se
presentaron las variaciones significativas esperadas para comprobar la eficacia del uso de la
tecnologia mediante la ensefianza de la programacion en el mejoramiento de las habilidades
matematicas de resolucion de problemas, Si se not6 académicamente una diferencia notoria
entre los dos grupos, dado que los resultados de los estudiantes del grupo experimental
disminuyeron un poco en las pruebas (Ax = 0.12 puntos) mientras que los del grupo de
control disminuyeron considerablemente (Ax = 0.90 puntos). Se procedio a realizar un
andlisis secundario de las variables usadas para obtener la calificacion, con el fin de
comprender mejor el comportamiento observado. Se pudo observar que el grupo de control
tuvo en todas las variables un porcentaje completado més alto que el grupo experimental,
en el pretest y en la prueba final. Pero se pudo notar un comportamiento diferente al
comparar las variables de preguntas contestadas (PC) y operaciones interpretadas (Ol),
dado que mientras que en el grupo experimental (G1) los valores aumentaron, en el grupo
de control (G2) disminuyeron.

Tabla 8. Resultados y gréafico de las variables obtenidas en las dos pruebas en ambos grupos

Grupo G1 Grupo G2

(Experimental) (Control) Comparativos de variables tomadas en las

. ~ pruebas
Variable %0
(%) Pretest Final Pretest Final <0 %PC G1
%PC 72.7 77.8 845 787 i, %PC G2
%0l 43.8 440 62.2 58.0 g %01 G1
%EC 328 276 500 44.0 =60 701 G2
%RA 335 264 495 353 £ 5 . o

@ %RA G1

0 -
30 \ codhos %RA G2




Al realizar el analisis estadistico de las variables del pretest se determind que se
presentd una diferencia significativa en los valores de contestacion de preguntas,
interpretacion y ejecucion de operaciones, y sustentacion de resultados en los estudiantes
del grupo G1 con respecto a los estudiantes del grupo G2 antes de aplicar la intervencion,
significando esto que los estudiantes del grupo G2 comprendian las preguntas presentadas
en la prueba, determinaban las operaciones adecuadas y usaban los datos correctos,
realizaban el procedimiento matematico e interpretaban el resultado obtenido con una
capacidad mayor que los estudiantes del grupo G1.

En el analisis estadistico de los datos de la prueba final se encontré que aunque los
valores de las medias en cada una de las variables en el grupo G1 seguian manteniéndose
inferiores a los datos presentados a G2, el resultado arrojo que NO se presentd diferencia
significativa en cuanto a una de las variables (contestacion de preguntas) entre los
estudiantes del grupo experimental y los del grupo de control luego de aplicar la
intervencion, significando entonces que los estudiantes de G1 lograron igualarse a los
estudiantes de G2 en cuanto al aspecto de contestacion de preguntas matematicas después
de la intervencion, es decir, que los estudiantes de G1 podian comprender que se esperaba
un resultado particular en las preguntas del test con una capacidad similar a la de los
estudiantes de G2. No obstante, al hacer la revision en forma longitudinal, los resultados
mostraron un comportamiento atipico en las variables: al observar los valores de las medias
en la comparacion de las variables de preguntas contestadas y operaciones interpretadas, se
observo un incremento obtenido en el grupo experimental para la prueba final, aunque estos
incrementos NO presentaron una diferencia estadisticamente significativa (%PC: Ax=-
5.187, p=0.175; %OI. Ax= -0.238, p=0.965), pero no se gener0 este mismo
comportamiento en el grupo de control, por lo que se present6 una disminucion en los datos
(%PC: Ax=5.825, p=0.195; OI. Ax=4.286, p=0.526). Esta disminucion tampoco presentd
una diferencia significativa en los valores de las variables de preguntas contestadas y
operaciones interpretadas. Estos resultados mostraron que los estudiantes del grupo G1
tuvieron un incremento académico en la capacidad de contestacién de preguntas y de
interpretacion de operaciones matematicas al ser sometidos al curso propuesto, mientras
que los estudiantes del grupo G2 mostraron una disminucion en estos aspectos, a pesar que
estadisticamente no se presentaron cambios significativos.

Aunque dados los resultados obtenidos en esta investigacion no es concluyente que el
uso de las tecnologias mediante la ensefianza de la programacion pueda mejorar
significativamente las habilidades de resolucion de problemas matemaéticos en los nifios de
5° grado, se pudo notar que académicamente se presentd una mejora en la habilidad en los
estudiantes para determinar que se debe llegar a una respuesta particular interpretando la
secuencia y los datos correctos para determinar las operaciones requeridas con el fin de
solucionar un problema matematico que requiere mas pasos de desarrollo, comparado
contra un grupo de control en el que no se aplicd la ensefianza de la programacion,
pudiendo ser posible que en los nifios intervenidos que se haya generado una analogia en la
forma como adquirieron la capacidad de determinar un conjunto de actividades
secuenciales novedosas para ellos y la habilidad de determinar un grupo de operaciones en
situaciones nuevas. Cabe aclarar que todavia no es concluyente esta afirmacién, teniendo en
cuenta que solamente se contaba con un corto tiempo de intervencion (solo 1 hora semanal



de dedicacion durante 10 semanas), y ademas hubo un conjunto de variables externas que
no se controlaron y que pudieron afectar el desempefio de los estudiantes en las pruebas.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El resultado de la fase 1 de este estudio determind que es posible presentar la tematica
de la Idgica y la secuenciacion para la resolucion de problemas basados en la ensefianza de
los mismos temas que comprenden la generacion de algoritmos, como lo son la
secuenciacion de ordenes, la comprensién y uso de los datos y variables, el uso de
estructuras de control tanto condicionales como iterativas y el uso de subrutinas o funciones
de reutilizacion. Dentro de las metodologias y técnicas de ensefianza encontradas para
orientar en esta tematica en particular se encontrd la técnica relacionada con el uso de
herramientas de tipo videojuego como Blockly y Lightbot, las cuales son de facil acceso y
usabilidad, y permiten mediante la organizacién de instrucciones por medio de iconos,
generar que ciertos elementos en el juego ejecuten acciones de acuerdo a la secuencia
presentada por los usuarios, siendo estas herramientas adecuadas para la ensefianza de estos
temas. Esta técnica ha sido utilizada en varios paises como Estados Unidos, Rusia y otros
paises aventajados en el area de las tecnologias de la informacién. A pesar que otras
técnicas han sido también implementadas en dichos paises, se concluy6 que la técnica del
uso de los videojuegos, dada su facilidad de aplicacion y su tiempo corto requerido para
preparacion, hace que sea una metodologia cuya implementacion en un entorno educativo
puede ser viable para aplicar en el plan de area de tecnologia e informatica, sin necesidad
de generar mayores inversiones en adquisicion de personal, en inversion de grandes
cantidades de tiempo o recurso especializado, y sin salirse del cumplimiento de los
estandares de competencias establecidos para esta area.

Se determind también por medio de pruebas comparativas entre un grupo experimental
y un grupo de control de estudiantes de 5° grado de educacion basica primaria de un
colegio oficial en el municipio de Girdn que la ensefianza en la légica de la programacion
basada en el uso de videojuegos por medio de la aplicacion de un curso durante un tiempo
corto no generd un mejoramiento estadisticamente significativo en la habilidad de
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de este nivel. Esta metodologia por si
sola no es suficiente para mejorar esta habilidad en su totalidad como se pudo apreciar en
los resultados obtenidos, pero académicamente se observaron resultados prometedores en
las habilidades de interpretacion de operaciones, quedando abierta la posibilidad como
trabajo futuro generar mas estudios que indiquen si el incremento en el tiempo de
aplicacion en este tipo de ensefianza pueda mejorar de manera mas significativa sus
habilidades matematicas. Se pretendera establecer también en investigaciones futuras otras
posibles variables que pudieran afectar el desempefio en las pruebas de medicion con el fin
de generar planes de contingencia para controlarlas, pudiendo de esta manera detectar otros
factores y ayudar asi a los nifios de estas edades a mejorar en parte su capacidad de
razonamiento para la resolucion de problemas matematicos.
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